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博士論文要旨
１．背景
　世界人口の急速な高齢化に伴う障害者人口の増加を背景
に，2001年に国際標準化機構（ISO）は，高齢者及び障害
のある人々対応した規格作成配慮指針（ISO/IEC Guide
71）を制定した．これを基本規格として，各国の標準化機
関では，高齢者・障害者配慮設計に関する国内規格を制定
している．我が国では，外界の情報入手に著しい制限を抱
える視覚障害者への情報保障が喫緊の課題であるとして，
感覚代行としての触覚を活用した配慮設計に関する規格が
制定され始めている．
　我が国で普及している視覚障害者に対する配慮設計の一
つとして，凸記号が挙げられる．凸記号とは，視覚障害者
をはじめとする全てのユーザにおける消費生活製品の操作
性向上を目的として，製品の操作部に触覚上の手がかりと
して付す突起物である．凸記号によって，視覚障害者と晴
眼者は同じ製品を共用できるようになり，晴眼者にとって
も視覚に頼り難い状況下での手がかりとして活用できる．
こうした利便性の高さから，2000年に日本工業規格（JIS S
0011），2011年にこのJISをベースとした国際規格（ISO 
24503）が制定された．しかしながら，凸バーと凸点の推奨
寸法や断面形状に関する客観的データが必ずしも十分であ
るとは言えず，今後凸記号に関する標準の改訂や新規制定
を想定すると，凸バーと凸点の適切な寸法及び断面形状を
明らかにするための基礎研究が不可欠である．
　そこで本研究では，製品の操作性向上に寄与する凸バー
と凸点の寸法及び断面形状を評価することを目的とした．
評価に当たっては，製品に凸記号を付す際の２つの役割に
応じた研究課題を設定し，それぞれの役割に適う凸バーと
凸点の寸法及び断面形状の条件を明らかにした．
　第一の課題では，「操作部の機能の識別」という凸記号の
役割に着目し，操作の終了部に付す凸バー（凸状の横バー）
と開始部に付す凸点（凸状の丸い点）の寸法及び断面形状
が，識別容易性に及ぼす影響を評価することを目的とした．
第二の課題では，「配列された操作部の位置情報の表示」と
いう凸点の役割に着目し，このような目的で凸点を付す代
表的な操作部として携帯電話のテンキーに着目し，凸点の
寸法及び断面形状が携帯電話の操作性に及ぼす影響を評価
することを目的とした．
２．凸バーと凸点の寸法及び断面形状が識別容易性に及ぼ
す影響の評価（課題１）
　本課題では，寸法と断面形状を厳密に統制した凸バーと
凸点の刺激を用いて，参加者に対して指先の触覚により識
別させる実験を行った．具体的には，寸法の条件として，凸
バーの長辺と短辺，さらに凸点の直径を統制することとし
た．さらに，断面形状としてこれらのエッジの丸み（曲率
半径）を統制した刺激を製作した．本実験では，手元を遮
蔽した若年晴眼者及び高齢晴眼者と，若年視覚障害者・高
齢視覚障害者に対して，ランダム提示する刺激を人差し指
で触察させ，２肢強制選択（凸バーか凸点）で識別させた．
　実験の結果，凸バーの短辺とエッジの曲率半径がいずれ
の寸法であっても，長辺と短辺の差が大きいほど，早く正
確に識別できることが明らかとなった．即ち，凸バーのエッ
ジの曲率半径を厳密に統制できない場合でも，長辺と短辺
の差を大きく設計しさえすれば，識別しやすい凸バーを製
品に付すことが可能であることが示された．また，現行の
凸記号に関する規格では，凸バーの長辺の寸法を，短辺の
５倍以上であることを推奨しているが，長辺の寸法を短辺
との比ではなく，差によって規定することも，検討に値す
ると考えられる．
　さらに，識別しやすい具体的な寸法に関しては，晴眼若
年者，若年視覚障害者，高齢視覚障害者では，長辺と短辺
の差が２mm以上であれば，ほぼ正確に識別できることが明
らかとなった．しかし，晴眼高齢者では，長辺と短辺の差
が３mm以上でなければ正確に識別できないことが分かった
（図１参照）．以上の事から，高齢になってから失明した
ユーザを想定すると，凸バーの長辺と短辺の差は少なくと
も３mm以上あることが望ましい．
　一方，凸点の識別に関しては，直径が小さくエッジが丸
いほど，凸点と知覚されることが明らかとなった．このよ
うな性質を利用することによって，製品の操作部に識別し
やすい凸点を付すことができると考えられる．
３．凸点の寸法及び断面形状が携帯電話の操作性に及ぼす
影響の評価（課題２）
　本課題では，高さの寸法に加えて，断面形状として先端
部の尖り具合（曲率半径）を統制した凸点を付した携帯電
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話の操作性評価装置を作製し，これを参加者に操作させる
実験を行った．本実験では，特に製品の操作に困難を抱え
ると考えられる中途失明者を想定し，手元を遮蔽した晴眼
若年者と晴眼高齢者に対して，ランダム順列のアラビア数
字50個を提示して操作させた．
　図２に実験の結果を示す．まず，先端部の曲率半径に関し
ては，凸点の高さが同じ場合には，曲率半径が大きい条件ほ
ど，速く正確に操作できることが明らかとなった．
　また，高さに関しては，先端部の曲率半径の寸法に関わら
ず，若年者と高齢者のいずれも，高さ0.1mmの凸点は携帯電
話の操作中に指先で認識することができないため，実用には
適さないことが明らかとなった．さらに，若年者では，高さ
0.3mmにおいて相対的に早く正確に操作したが，高さ0.3mmよ
りも高くなるにつれ，エラー率が増加する傾向であった．し
かし，高齢者では，高さ0.55mm以上において，操作時間が早
くエラー率が低い値で収束した．このような操作に適した高
さの違いは，若年者と高齢者における手指の動作の違いや，
加齢に伴う指先の感度低下によるものと考えられる．以上の
通り，若年者と高齢者では，携帯電話の操作性向上に有効な
高さの条件が異なることが明らかとなった．
４．結論
　本研究では，製品の操作性向上に寄与する凸バーと凸点
の寸法及び断面形状を評価することを目的として，凸バー
と凸点の役割に応じた適切な寸法と断面形状の条件を明ら
かにした．具体的には，第一の課題では，年齢や触知経験
が異なるユーザにとって，識別に適した凸バーと凸点の寸
法と断面形状の条件が明らかとなった．また第二の課題で
は，携帯電話のテンキーの操作性向上に適した凸点の高さ
と先端部の曲率半径の条件が明らかとなった．
　本研究の知見は，国内外の規格作成者が凸記号の推奨寸
法及び断面形状に関する規定を検討する際の参考データと
して，利用されることが期待される．また，企業が製品に
凸記号を付す際のデータとしても有用である．さらに，高
齢者及び視覚障害者の触知覚特性を考慮したインター
フェースの開発に寄与する知見が得られるという点で，基
礎から応用に至る触覚分野の進歩を促す研究としても意義
深い．
図２　操作時間とエラー率の結果（課題２）
図１　晴眼高齢者における凸バーの正答率の結果（課題１）
